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Abstract Of DE4233818 

Welding method in which the DC produced by an 
electric arc between the electrode and workpiece 
is subjected to a predetermined pulse frequency 
from a base level (1g) to a higher level (1p). The 
novelty is that during the time when the current is 
reduced from its high level to the base level, it is 
subjected to a reverse polarity (In). 
USE/ADVANTAGE - Esp. in protection gas 
welding. The reverse polarity phase ensure 
premature and good separation of the weld 
material drops from the electrode. This leads to a 
relatively low transfer of heat to the weld area. 
The method is a simple and cheap improvement 
of prior art processes. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 
@ Schwei&verfahren und -vorrichtung 

(§) Bairn SchwaiBen mittels eines elektrischen Uchtbogans, 
der zwischen einer kontinuierlich voranbewegbaren Elektro* 
da und dam Werfcstuck erzeugt wlrd und ubar den ein 
Glalchstrom fliafit, dar mit vorgagebaner Pulsfrequenz von 
ainar Gnindstromstarfce auf eina hohere Pulsstromstarke 
arhoht wird und umgekehrt, lassan sich dadurch eina 
fruhzeitlge und dennoch sichere Tropfenabldsung und damit 
eina geringe Aufwarmung erreichen, dafi der Strom am 
Ende dar Pulsstromphase kurzzeltig umgepolt wird. Die 
infolge der Umpolung sich ergebende Anderung der Elektro- 
nanflufirichtung fuhrt zu einar zwangsweisen Tropfenabld- 
sung. 





Die folgenden Angaban sind den vom Anmeider aingereiehten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung daher in vorteilhafter Weise verkQrzt werdea Dennoch 

erfolgt eine zuverlSssige Tropfenabldsucg, bevor die 

Die Erfindung betrifft ein Scbweifiverfahren, insbe- Elektrode in KurzschluB mit dem WerkstQck kommt 

sondere SchutzgasscfaweiBverfahren, bei dem amschen Die erfindungsgem&Ben MaBnahmen stellen daher si* 

einer kondnuierlidi voranbewegbaren Elektrode tind 5 cher, dafi auch beim SchweiQen dOnner Bieche bzw. von 

dem Werkstttck ein elektrischer Lichtbogen erzeugt MateriaUenniitgeringemScfamelzpunktmitkontinuier* 

und der fiber diesen flieflende Gleichstrom mit vorgege- lich voranbewegter Elektrode gearbeitet werden kann 

bener Pulsfrequenz von einer Grundstromstflrkeaufei- und dabei sowohl Spritzer als auch ein Wegbrennen 

ne demgegenflber hShere Pulsstromstirke erhSht wird, bzw. Wegschmelzen von Material verhindert wird 

sowie eine zur VerfahrensduidifOhrong geeignete 10 VorteilhafteWeiterbildungenundzweckmaBigeAus- 

SchweiBvorrichtung, insbesonderc SchutzgassdiweiB- gestaltungcn der ttbergeordneten MaBnahmen and in 

vorrichtung, mit einem SchweiBbrenner, der eine von den Unteransprflchen angegebeiL So kann es zur Stabi- 

einem mittels einer Vorschubeinrichtung antreibbaren lisierung des Uchtbogens vorteilhah sein, an den Null- 

SchweiBdraht durchsetzte KontaktdOse aufweist, und Durchgangen des Stroms Spannungsspitzen zu erzeu- 

mit einem dieser zugeordneten Leistungsteil zur Erzeu- 15 gen. Diese Spannungsspitzen er^eben erne starke loni- 

gung des mit vorgegebener Pulsfirequenz von der sierung des Gases, im Falle von SchutzgasschweiBen 

Grundstromstftrke auf die Pulsstromstarke ansteigen- des Schutzgases, wodurch die Leitfihigkeit erhalten 

den Stroms. bleibt und eine im Bereicb des SchweiBbads sich bilden- 

Bei Anordnungen, die mit gleicher SchweiBstromstSlr- de Qxydschicbt aufgerissen wird, was zur Folge hat, daB 

ke arbeiten, was frOher flblich war, konunt es h&ufig vor, a> der Lichtbogen trotz des Null-Durchgangs des Stroms 

daB der kontinuierlich voranbewegte SchweiBdraht in- erhalten bleibt 

folge schlechter Tropfenabldsung in Kontakt mit dem Zur Erzeugung der genannten Spannungsspitzen 

WerkstttckkonwntjWaszusogenanntenSpritzenfQhrt kann das Leistungsteil emfach einen mit der An- bzw. 

Dem wurde durch das gattungsgemSBe pulsed-arc- Absteuerung des Wechselrichters aktivierbaren, ent- 

SchweiBen abgeholfen* bei dem der SchweiBstrom mit 25 sprecfaend der Umpolung des Stroms umschaltbaren 

vorgegebenerPulsfrequenzvonderniedrigerenGrund- Spannungssptitzengenerator aufweisen, wie er auch 

stormstfirke auf die sehr viel hdhere Pulsstromst&rke zumZOndenbereitsVerwendungfindet 

erhdht wird und umgekehrt, wobei sich im Stromverlauf Eine weitere zweckmiBige MaBnahme kann darin be- 

insbesondere beim Abfall des Stroms vei^leichsweise stehen, daB die Starke des umgepolten Stroms betrags- 

steile Flanken eigeben. Dies bewirkt eine Tropfenabld- 30 mSBig der Grundstromstfirke entspricht Dies ergibt ei- 

sung noch bevor der SchweiBdraht in KurzschluB mit nerseits ausreichende AbreiBkrflfte und erm6glicht an- 

dem WerkstQck gelangen kann, womit Spritzer vermie- dererseits eine einfadie Bauweise, da eine Umpolung 

den werdea Nachteilig hierbei ist aUerdmgs, daB infolge des Stroms genOgt 

der hohen Pulsstromstarke vergleichsweise viel Energie Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und zweckmft- 

fibertragen wird Die Folge davon sind hohe Lichtbo- 35 Bige Fortbildungen der Qbergeordneten MaBnahmen 

gen* und SchweiBbadtemperaturen, was insbesondere sind in den restlichen UnteransprQchen angegeben und 

bei geringer Dicke des WerkstQcks, wie bei dOnnen Ble- aus der nachstehenden Beschreibung emes bevorzugten 

chen, und^oder bei Materialien mit niedrigen Schmelz- AusfOhrungsbeispiels entnehmbar. 

temperaturen, wie Aluminium, zu emem unerwQnschten In der nachstehend beschriebenen Zeichnung zeigen: 

Abschmelzen des WerkstQcks und dementsprechend 40 Fig. 1 ein Blockschaltbild des Leistungsteils einer er- 

zur Entstehung von L5chem fOhrt Aus diesem Grunde findungsgem§Ben SchweiBvorrichtung, 

konnten in den genannten I^en bisher nur von Hand Fig. 2 ein Strom-Zeitdiagramm der Vorrichtung ge- 

zugefOhrte Elektroden Verwendung ffaiden, was aller* mSlBFig. 1, 

dings emen hohen Arbeitsaufwand bedeutet Fig. 3 ein Spannungs-Zeitdiagranun der Vorrichtung 

Hiervon ausgehend ist es daher die Aufgabe der vor- 45 gemiBFig. lund 

liegenden Erfindimg, das gattungsgemSLBe Verfahren Fig. 4 eine weitere Einzelheit der erfmdungsgemiBen 

und die gattungsgem&Be Vorriditung mit einfachen und SchweiBvorrichtung teilweise im Schnitt 

kostengOmtigen Mittein so zu vei^essem, daB unter Das der F|g. 1 zugrundeliegende Leistungsteil einer 

Beibehaltung der grundsKtzlichen Vorteile des pulsed- erfmdungsgem&Ben SchweiBvorrichtung enthftlt einen 

arc-SchweiBens die auf das SchweiBgut fibertragene 50 einem Wediselstromeingang 1 nachgeordneten Trans* 

Wfirme vergleichsweise gering ist formator 2, der die Wechselstromspannung von 380 

Diese Ai^gabe wird verf ahrensm&Big dadurch gel5st Volt auf 55 Volt herabsetzt Dem Transformator 2 ist ein 

daB der Strom zwischen der Zeitspanne, in welcher er Gleichrichter 3 nachgeordnet, der den Wechselstrom in 

Pulsstromst&rke aufweist, und der nachfolgenden Zeit- Gleichstrom umwandelt Zur Glittung ist eine dem 

spanne, in welcher er GrundstormstBrke aitfweist um- 55 Gleichrichter 3 nachgeordnete Kondensatoranordnung 

gepolt ist 4 vorgesehen. 

Dies wird vorrichtungsmftBig einfach dadurch be- Dieser ist ein durch eine Kaskade gebUdeter Strom- 

werkstelligt, daB das Leistungsteil einen zwischen jeder regler 5 nachgeschaltet, durch den die Stromst&rke er- 

Pulsstromspanne und der darauffolgenden Grund- hdht und emiedrigt werden kann. Auf den Stromregler 

stromspanneaktivierbaren Wechselrichter aufweist 60 5 folgt ein Wechselrichter 6^ durch den der Strom mit 

Durch die Umpolung des Stroms ergibt sich eine Um- vorgegebener Frequenz umgepolt werden kann. Zur 

kehr der ElektronenfluBrichtung, was zu einem zwangs- diesbezQglichen Glattung ist eine dem Wechsehrichter 6 

weisen AbreiBen eines an der Elektrode vorfaandenen nachgeordnete Drosselanordnung 7 vorgesehen. Vor 

Tropfens fQhrt Da ein derartiger Tropfen abgerissen, dem Ausgang des Leistungsteils ist in den Strompfad 

d.h. mit Gewaltabgel6st wird, ist in vorteilhafter Weise 65 noch ein Spannungsspitzengenerator 8 eingeschaltet, 

eine frflhzeitige Tropfenabldsung, also eine Tropfenab- durch den Spannungsspitzen erzeugbar sind 

lOsung nach der Obertragung von erst vergleichsweise Der Stronoregler 5, der Wechselrichter 6 und der 

wenig W&rme, mdglich. Die Pulsstromspanne kann hier Spannungsspitzengenerator 8 sind mittels einer Steuer- 
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''einriditung 9 so steuerbar, daB sich der den Fig. 2 und 3 chen nach Abl5sung des Tropfens 14 einen entsprechen- 
zugrundeliegende Strom- bzw. Spannungsveriauf erge- den Nadischub der Elektrode 10. Da die Umpiolung am 
ben. Die Stromstfirke, deren Verlauf Qber der Zeit der Ende der Pulsstromphase P auch bei vergleichsweise 
Fig. 2 zugrundeliegt, wird bei ti mittels des Stromreg- kurzer Pulsstromphase P cine zuverlSssige Tropfenab- 
lers 5 ausgehend von einer Grundstromstirke Ig von 5 I5sung ergibt kami diese frOhzeitig genug erfolgen, urn 
etwa 20 A Qber eine besdmmte Zeitspanne auf eine eine uberhitzung des Tropfens 14 und dementspre- 
Pulsstromst&rke Ip von etwa 250 A erhdht und danach chend des im Bereich einer herzustellenden SchweiB- 
bei t2 pldtzlich wieder abgesenkt, so daB sich eine steile • naht 16 sich ergebenden Schweifibads zu verhindem. 
Flanke des Stromverlaufs ergibt Die Absenkung der Die wirksam werdenden Wirmemengen kdnnen daJ>ei 
Stromstarke erfolgtauf Grundstromstirke.Gleichzeitig 10 so gering gehalten werden, daB auch dflnne» durch die 
nut der Absenkung erfolgt aber eine durch den Wech- ScbweiBnaht 16 zu verbindende Aluminiumbleche 17 
sehichter 6 bewerkstelligbare Umpolung des Stroms, so etc. im Bereich der einander zugewandten Kanten nicht 
daB sich ein Null-Durchgang des Stromverlaufs ergibt, wegschmelzen. Dennoch werden durch die zuverlissige 
wie bei t2 erkennbar ist Nach einer vorgegebenen Zeit- TropfenablSsung Spritzer vermiedea 
spanne erfolgt bei ta eine Rflckpolung, so daB sich ein 15 Urn an den Null-Durchgangen des Stromverlaufs ein 
weiterer Null-Durcfagang ergibt Die nun wieder vorlie- AbreiBen des in Fig. 4 bei 18 angedeuteten Lichtbogens 
gende, positive Gnmdstromstarke Ig wird wiederum ei- zu verhmdem, wutl an den Null-Durchgangen, also bei 
nebestimmte Zeitspanne aufrechterhalten, bis bei t4 der t2 und tsi jeweils eine Spannungsspitze 19 bzw. 20 er- 
Vorgang mit der Erhdhung auf die Pulsstromstfirke Ip zeugt, wie aus Fig. 3 erkennbar ist Hierzu wird der 
vonNeuembeginnt 20 Spannungsspitzengenerator 8 mittels der Steuereinrich- 

Zwischen t? und ts liegt die negative Grundstromstar- tung 9 entsprechend angesteuert Die am Anfang der 
ke vor, wie durch In angedeutet ist Die zwischen t2 und Negativ-Pbase N erzeugte Spannungsspitze 19 er^bt 
t3 liegende Zeitspanne, in welcher die Stromst&rke die sich durch einen negativen Spannungsausschlag, die am 
negative Grundstromstarke In aufweist, wird mit Nega- Ende der Negativ-Phase N erzeugte Spannungsspitze 
tiv-Phase N bezeichnet Diese liegt zwischen der Puis- 25 20 durch einen positiven Spannungsausschlag, entspre- 
phase P, in welcher die Stromstarke die Pulsstromstirke chend der jeweils erfolgenden Umpolung des Stroms. 
Ip aufweist, und der GrundstromphaseG, in welcher die Der Spannungsspitzengenerator 8 wird dementspre- 
Stromstarke die podtive Grundstromstarke Ig aufweist diend ebenfalk von Negativ auf Positiv umgeschaltet, 
Die Negativ-Phase N und die Grundstromphase G k5n- was ebenf alls durch die Steuereinrichtung 9 bewerkstel- 
nen etwa gleich lang sein. Im dargesteUten Beispiel liegt 30 ligt wh-d Die Spannungsspitzen 19 bzw. 20 bewerkstelli- 
gleiche Dauer vor. Die Pulsstromphase P ist demg^en- gen eine starke lonisierung des den Uchtbogen 18 zum 
aber um etwa 25% bis 30% verkOrzt Die Pulsfrequenz, Werkstuck hm treibenden Schutzgases, womtt eine dor- 
mit der sich der Verlauf der Stromstftrke wiederholt, ist tige Oxydschicht aufgerissen wird und die Leitfihigkeit 
abh&ngig von der Elektrodenstirke. Bei SchweiBen mit erhalten bleibt was sich positiv auf den Erhalt und die 
emer 1-mm-Elektrode betrdgt diese Frequenz etwa 200 35 StabilitILt des Lichtbogens 18 auswirkt Hierdurch wer- 
Hertz, wobei sich eine Pul^tromphase P von 13 bis 1,5, den erne hohe Bedienungsfreundlichkett und Qualit&t 
hier 1,4 Mikrosekunden sowie eine Negativphase und sichergestellt Die Spannungsspitzen 19 bzw« 20 kdnnen 
Grundstromphase von 1J5 bis 1^5, hier 1,8 Mikrose- betragsmiBig m der GrdBenordnung der ZOndspan- 
kunden ergeben. nuQg von etwa 300 V Hegen. Ais Spannungsspitzengene- 

Der Strom flieBt Ober dnen in Fig. 1 durch eine unter- 40 rator 8 kann daher einfach ein ZQndger&t Verwendung 
brochene Linie angedeuteten Uchtbogen zwischen der finden. 
SchweiBelektrode und dem WerkstQck. Die Elektrode 
10 wird dabei, wie in Fig. 4 angedeutet ist, mittels eines 
SchweiBbrenners 11 gefiihrt, der eine mit dem der Fig. 1 
zugrundeliegenden Leistungsteil elektriscb verbundene 45 
KontaktdOse 12 enth&lt, durch weldie die durch einen 
Draht gebildete Elektrode 10 hindurchgefOhrt ist Im 
dargesteUten Beispiel handelt es sich um emen Schutz- 
gas-SchweiBbrenner, der mit einer die KontaktdOse 12 
umgebenden GasdOse 13 versehen ist, die an erne nicht 50 
nfther dargestellte Schutzgasquelle angeschlossen ist 
und das ausstrdmende Schutzgas der SchweiBstelle zu- 
leitet Die durch einen SchweiBdraht gebildete Eektro- 
de 10, die an ihrem vorderen Ende tropfenfdrmig ab- 
schmilzt, wie bei 14 angedeutet ist, win! mittels einer 55 
Vorschubeinrichtung 15 kontinuierlich nachgefOhrt 
Hierzu wird der die Elektrode 10 bildende SchweiB- 
draht in der Regel von einer Trommel abgewickelt, die 
mittels ernes Getriebemotors kontinuierlich antreibbar 
ist 60 

Durch den abrupten Abfall der Stromstarke am Ende 
der Pulsstromphase P und die dabei erfolgende Umpo- 
lung des Stroms erfolgt ein zwangsweises AbreiBen des 
am vorderen Elektrodenende vorhandenen, durch den 
Uchtbogen geschmolzenen Tropfens 14. Die an die 65 
Hochstromphase in Form der Pulsstromphase P sich 
anschlieBende, langere Niederstromphase in Form der 
Negativ-Phase N und der Grundstromphase G ermdgli- 



PatentansprQche 

1. ScfaweiBverfahren, insbesondere Schutzgas- 
schweiBverfahren, bei dem zwischen einer kontinu- 
ierlich voranbewegbaren Elektrode (10) und dem 
WerkstOck (17) ein elektrischer Uchtbogen (18) er- 
zeugt und der uber diesen flieBende Gleicfastrom 
mit vorgegebener Pulsfrequenz von emer Grund- 
stromstarke (Ig) auf eine demgegenOber hdhere 
Pulsstromst^ke (Ip) eriidht wird, dadurch gekenn- 
zeidmet, daB der Strom zwisdien der Zeitspaime, 
in welcher er Pulsstromstirke (Ip) aufweist, und der 
nachfolgenden Zeitspanne, in welcher er Grund* 
stromstarke (I^ aufweist, umgepolt ist 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an den NuU-Durchgingen des Stroms 
Spannungsspitzen (19, 20) erzeugt werden. 

3. Verfahren nach emem der vorhergehenden An* 
sprOch^ dadurch gekennzdchnet, daB die Stftrke 
des umgepolten Stroms betragsmiBig der Grund- 
stromstlrice (Ig) entspricht 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die ROckpo- 
lung des Stroms etwa in der Mitte zwischen Umpo- 
lung und nachfolgendem Anstieg auf Pulsstrom- 
Starke (Ip) erfolgt 



5. Verfahren nach einein der vorhergehenden Ah- 
sprliche» dadurch gekennzeichnet, daB die Spanne, 
in welcher Impulsstromstarke (Ip) vorliegt, kflrzer 
als cUe Spanne, in der jeweils positive oder negative 
Grundstroms^e vorliegt, ist 5 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spanne, in welcher Impulsstrom- 
starlce (Ip) vorliegt, urn 25 bis 30% kiirzer als die 
Spanne, in welcher jeweils positive bzw. negative 
Grundstromstarke vorliegen, ist 10 

7. Verfahren nach emem der vorhergehenden An- 
sprOdie, dadurch gekennzeichnet, dafi die Pulsfre- 
quenz, mil welcher die Stromstirke auf die Puis- 
stromstarke (Ip) erhdht wuxl, bei einer l-nun-Elek- 
trode etwa 200 Hz betrfigt 15 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet, daiB die Grund- 
stromstarke (Ig) weniger als 10% der Pulsstrom- 
stBrkeOip)betragt 

9. SchweiBvorrichtung, insbesondere Schutzgas- 20 
schweiBvorrichtung, mit einem SchweiBbrenner 
(11), der eine von einem mittels einer Vorschubem- 
rtchtung (15) antreibbaren SchweiBdraht durch- 
setzte KontaktdOse (12) aufweist» und mit einem 
der KontaktdOse (12) zugeordneten Leistungsteil 25 
zur Erzeugung eines mit vorgegebener Pulsfre- 
quenz von emer Grundstromstarke auf eine dem- 
gegenOber hdhere Pulsstromstarke ansteigenden 
Stroms, zur Durchf flhrung des Verfahrens nach ei- 
nem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB das LeistungsteO einen zwischen 
jeder Puisstromphase und der darauffolgenden 
Grundstromphase aktivierbaren Wechsekichter(6) 
aufweist 

la SchweiBvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch .35 
gekennzeichnet, daB das Leistuhgstdl einen mit der 
An- bzw. Absteuerung des Wechselrichters (6) akti- 
vierbaren, entsprechend der Umpolung des Stroms 
umschaltbaren Spannungsspitzengenerator (8) auf- 
weist 40 
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